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鹅绒委陵菜 (Poten tilla anser ina )生长特征
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(中国科学院西北高原生物研究所, 西宁 810001)

摘　要: 以调查统计的方法研究了矮嵩草草甸内鹅绒委陵菜无性生长特征, 研究结果表明: 匍

匐茎只有 1 条的鹅绒委陵菜最多, 占 52. 86% , 匍匐茎有 4 条的鹅绒委陵菜只占 4. 29%。同一

鹅绒委陵菜无性系中, 随着匍匐茎数目的增多, 分株数、间隔子数、茎总长和匍匐茎比节间重

变小。分株一般在第二级或第三级最高, 末级较高; 间隔子一般以第二、第三或第四级为最长,

最末一级较长, 第一级最短。随鹅绒委陵菜匍匐茎数目的增多, 用于繁殖的匍匐茎和分株的干

重比例逐渐增加。
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Abstract: T he characterist ic of clonal p lan t, P oten tilla anserina w ere studied in alp ine

K obresia hum ilis m eadow by invest iga t ion and sta t ist ics in th is paper. T he resu lts are as

fo llow ed. P. anserina w ith one sto lon is the mo st and its p ropo rt ion is 52. 86%. T he p ro2
po rt ion of P. anserina w ith fou r sto lon s is on ly 4. 29%. T he ram et num ber, spacer num 2
ber, to ta l sto lon length and specif ic sto lon in ternode w eigh t are decreased w ith the in2
crease of sto lon num ber in P. anserina clone. T he second o r th ird ram et are a lw ays the

h ighest and the end ram et is h igher. T he second, th ird o r fou rth spacer are the longest

and the end spacer is loner w h ile the first one is a lw ays the sho rtest. T he to ta l dry
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w eigh t of the clone is increased slow ly w h ile the dry w eigh t p ropo rt ion of sto lon s and

ram ets fo r rep roduct ion are increased w ith the increase of sto lon num ber in P. anserina

clone.

Key words: P oten tilla anserina; clone; grow ing characterist ic; mo rpho logy characterist ic;

dry w eigh t a llocat ion

无性系 (clone) 是指产生于同一亲本 (基株) 的营养繁殖子代或无性系小株的集合[1 ]。

对无性系植物种群的研究引起了许多种群生物学家的极大兴趣[2～ 4 ], 它已成为当前植物

种群生态学研究的热点之一[5 ]。

高寒草甸 (a lp ine m eadow ) 是广布于青藏高原上的主要植被类型, 区域降水相对丰

富, 温度较低, 气候多呈湿润或半湿润状况, 植物具有较强的抗寒性和无性繁殖特性[6 ]。多

年来, 对无性系植物种群的研究报道较为零星[7～ 9 ] , 其研究范围也只涉及一些根茎类无性

系材料, 大规模的深入研究尚未展开, 尤其对一些典型的匍匐茎类无性系植物研究甚少。

为此, 以矮嵩草草甸分布区的多年生植物——鹅绒委陵菜 (P oten tilla anserina) 为材料, 调

查研究了鹅绒委陵菜的无性生长特征, 以期对高寒条件下克隆植物生长可塑性反应

( p last ic grow th respon se)、觅食行为 (fo rag ing behavio r)、生理整合 (physio logica l in te2
grat ion)等的深入研究奠定一定的基础。

1　材料与方法

1. 1　研究地点

　　研究于 1999 年 9 月在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位研究站 (海北站) 综合

实验场矮嵩草草甸样地内进行。海北站地处青藏高原东北隅, 祁连山北支冷龙岭东段南麓

的平缓滩地, 地理位置为 37°29′～ 37°45′N , 101°12′～ 101°33′E, 平均海拔 3 200 m。该地区

气候属典型的高原大陆性气候特点, 无四季之分, 仅有冷暖二季之别, 冷季漫长、干燥而寒

冷, 暖季短暂、湿润而凉爽。温度年差较小而日差较悬殊, 太阳辐射强烈。植被类型主要有

高寒灌丛 (a lp ine sh rub)、高寒草甸 (a lp ine m eadow ) 和沼泽化草甸 (sw amp ing m eadow )。

其中矮嵩草草甸在高寒草甸中分布较广, 为最主要的植被类型之一, 是青藏高原隆起, 形

成高山冷湿气候的产物[6 ]。研究地点的有关其它自然概况和植被概况参阅文献[ 10, 11 ]。

1. 2　植物材料

鹅绒委陵菜 (P oten tilla anserina) 为蔷薇科多年生草本植物, 是一种典型的匍匐茎型

莲座状植物[12 ]。多分布于海拔 1 700～ 4 300 m 的草甸、河漫滩和畜圈附近。在我国的青

海、西藏、甘肃、宁夏、陕西、河北、内蒙古、新疆、黑龙江、吉林、辽宁等省均有分布[13 ] , 国外

也有分布[14 ]。鹅绒委陵菜是矮嵩草草甸的常见伴生种, 具有很强的无性繁殖能力, 幼苗生

长到一定时期后, 从其直立茎基部节上产生侧向生长 1 个或数个匍匐茎 (本研究观察到的

匍匐茎最多为 4 条, 未发现 4 条以上匍匐茎的现象) , 茎节上产生新的幼苗和不定根, 成为

无性系分株。在自然生境中, 生长季节内常常可观察到该植物单轴分支[5 ]的地面匍匐茎网

络系统。图 1 显示了鹅绒委陵菜的无性系结构和营养扩散过程。
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由于本研究旨在研究鹅绒委陵菜的无性生长特征, 故调查样本中不包括当年只进行

营养生长的鹅绒委陵菜, 仅限于能产生匍匐茎并有无性分株的样本材料。

图 1　鹅绒委陵菜的无性系结构和匍匐茎扩散图解

G. 基株或母株; R 1～R 5、r1～ r4. 第 1、2 条匍匐茎的各个无性分株;

A 1～A 5、a1～ a5. 第 1、2 条匍匐茎的间隔子; S1、S2. 第 1、2 条匍匐茎

F ig. 1　D iagramm atic clonal arch itectu re and sto lon sp read in P oten tilla anserina

G. Indicate genet; R 1～R 5, r1～ r4. Indicate ram ets in the first o r second sto lon, respectively;

A 1～A 5, a1～ a5. Indicate spacers in the first o r second sto lon,

respectively; S1, S2 Indicate the first and second sto lon

1. 3　数据采集与整理分析

调查工作选择在 30 m ×30 m 的矮嵩草草甸样地内进行, 在高寒草甸植物生长期结

束, 并即将进入枯黄的 9 月中旬随机抽查统计 70 个鹅绒委陵菜个体的无性生长样本的有

关参数, 包括匍匐茎数目、基株 (genet) 高度、分株 ( ram et) 数目与高度、间隔子 (spacer) 长

度与数目等, 对所收集的样本在烘箱内将匍匐茎、基株和分株的地上与地下部分, 在 85℃

的恒温箱连续烘 24 h 后, 称其干重, 并进行有关分析处理。

2　结果与分析

2. 1　无性系生长特征

　　无性系生长特征是指无性系植物的克隆生长特征, 包括匍匐茎数量、分株数和间隔子

数目等。鹅绒委陵菜匍匐茎次序划分一般以其粗度和长度为准, 最长最粗者为第 1 条, 依

次类推可划分为第 2、第 3 条等。在抽查统计的 70 个个体无性生长样本中, 只有 1 条匍匐

茎的为最多, 共 37 个样本, 占 52. 86% , 随匍匐茎条数的增加, 所占总样本数的比例明显

减少, 如有 4 条匍匐茎的仅为 3 个样本, 占总样本数的 4. 29% (表 1)。统计分析表明, 在矮

嵩草草甸分布区, 鹅绒委陵菜无性系的匍匐茎数目与其样本数呈显著的负相关关系 (r=

- 0. 9761, P < 0. 01)。
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表 1　鹅绒委陵菜的个体数及所占比例

T able 1　T he num ber and its p ropo rt ion of P oten tilla anserina

个体数N um ber 比例 P ropo rtion (% )

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P. anserina w ith one sto lon 37 52. 86

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P. anserina w ith two sto lons 19 27. 14

有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P. anserina w ith th ree sto lons 11 15. 71

有 4 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P. anserina w ith four sto lons 3 4. 29

总　计 To tal num ber 70 100

　　分株是指产生于同一基株的无性系小株的集合, 鹅绒委陵菜的匍匐茎在生长过程中,

其节间向下产生不定根, 而向上产生不定芽, 进而形成新株。在新分株生长初期, 依然依附

于匍匐茎上以拓展空间, 只有匍匐茎断裂后才形成新的个体。本研究将依附在匍匐茎之上

的幼苗称其分株。表 2 显示了具有不同条匍匐茎的鹅绒委陵菜分株数和间隔子数目。一

般情况下, 鹅绒委陵菜第 1 条匍匐茎上分株数较多, 第 2、第 3 条匍匐茎上逐渐减少。整体

来看, 鹅绒委陵菜无性系中的匍匐茎越多, 其上的分株总数就越多。

间隔子即连接相邻两克隆分株的横生结构, 如匍匐茎或根茎等。不同匍匐茎上间隔子

数目的变化情况与其分株数变化情况一致 (表 2) , 第 1 条匍匐茎上间隔子数较多, 第 2、第

3 条匍匐茎上逐渐减少。总的来看, 鹅绒委陵菜无性系中的匍匐茎越多, 其上的间隔子总

数也就越多。

表 2　鹅绒委陵菜的分株数目和间隔子数目

T able 2　T he ram et and spacer num bers of P oten tilla anserina

匍匐茎
Sto lon

分株数
Ram et num ber

间隔子数目
Spacer num ber

个体数
N um ber

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
P. anserina w ith one sto lon

第 1 条 F irst one 4. 51±1. 73 5. 86±1. 58 37

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
P. anserina w ith two sto lons

第 1 条 F irst one 5. 11±1. 56 6. 31±1. 16
19

第 2 条 Second one 2. 53±1. 50 3. 89±0. 94

有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜
P. anserina w ith th ree sto lons 第 1 条 F irst one 4. 27±1. 35 6. 00±1. 73

第 2 条 Second one 3. 09±1. 76 4. 73±1. 27 11

第 3 条 T h ird one 2. 45±1. 37 3. 73±1. 27

　　注: 以上数据除样本数外, 均表示为平均值±标准差。

N o te: T he data in the tab le are average value ± standard division excep t samp le num ber.

2. 2　无性系形态特征

无性系形态特征指无性系植物的克隆形态特征, 包括基株高度、匍匐茎总长、匍匐茎

比节间重 (单位长度匍匐茎重量)、分株高度和各级间隔子长度等。

具有不同匍匐茎的鹅绒委陵菜基株高度变化无规律可循 (表 3)。

由表 3 看出, 第 1 条匍匐茎较长, 第 2、第 3 条匍匐茎逐渐变短。只有 1 条匍匐茎的鹅

绒委陵菜其匍匐茎最长, 达 27. 10 cm ; 有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜其匍匐茎有长有短, 其

中, 第 1 条长 22. 93 cm , 第 3 条最短, 只有 12. 73 cm。

第 1 条匍匐茎的匍匐茎比节间重较大, 第 2、第 3 条匍匐茎上逐渐变小 (表 3)。匍匐茎
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比节间重与匍匐茎长度变化间相关性不显著 (r= 0. 6464, P > 0. 05) , 具 3 条匍匐茎的鹅

绒委陵菜其匍匐茎比节间重与匍匐茎长度变化间相关显著 (r= 0. 9731, P < 0. 05)。

各条匍匐茎上, 一般以第 2 级或第 3 级无性分株为最高, 且部分无性分株高度变化的

标准差较大, 甚至大于其平均高度 (表 4) , 这可能与生长季末期部分无性分株地上部分枯

黄甚至枯死有关。一般情况下, 各条匍匐茎上末级无性分株的高度较大, 均超过 1 cm (表

4)。

表 3　鹅绒委陵菜的基株高度、匍匐茎总长和匍匐茎比节间重

T able 3　T he genet heigh t, to ta l sto lon length and specific

sto lon in ternode w eigh t of P oten tilla anserina

匍匐茎
Sto lon

基株高度
(cm )

Genet
heigh t

匍匐茎总长
(cm )

To tal sto lon
length

匍匐茎比节间重
(m g·cm - 1)

Specific sto lon
in ternode w eigh t

样本数
Samp le
num ber

有 1 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P.
anserina w ith one sto lon

第 1 条 F irst one 4. 13±
1. 43

27. 90±
9. 67 1. 99±0. 69 37

有 2 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P.
anserina w ith two sto lons

第 1 条 F irst one
第 2 条 Second one

3. 51±
1. 22

26. 96±6. 22
13. 53±5. 69

2. 10±0. 85
1. 99±0. 67 19

有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 P.
anserina w ith th ree sto lons

第 1 条 F irst one
第 2 条 Second one
第 3 条 T h ird one

4. 16±
0. 95

22. 93±6. 70
18. 95±6. 93
12. 73±5. 03

2. 15±0. 79
1. 99±0. 56
1. 88±0. 64

11

　　注: 以上数据除个体数外, 均表示为平均值±标准差。

N o te: T he data in the tab le are average value ± standard division excep t num ber.

表 4　鹅绒委陵菜无性分株的高度 (cm )

T ab le 4　T he clonal ram et heigh t (cm ) of P oten tilla anserina

无性分株顺序
R am et

o rdination

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 37)

P. anserina
w ith one sto lon

有 2 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 19)

P. anserina w ith two sto lons

有 3 条匍匐茎的鹅绒委陵菜 (n= 11)
P. anserina w ith th ree sto lons

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 3 条匍匐茎
T h ird sto lon

1 级 F irst 1. 14±1. 10 0. 97±0. 77 0. 56±0. 73 1. 05±1. 47 1. 10±1. 55 0. 61±0. 73

2 级 Second 1. 26±1. 15 1. 59±1. 10 0. 89±0. 93 1. 25±0. 96 1. 22±1. 20 1. 03±1. 18

3 级 T h ird 1. 46±1. 17 1. 52±0. 54 0. 84±0. 83 0. 78±0. 81 1. 17±0. 85 ö

4 级 Fourth 1. 08±0. 94 1. 27±0. 86 0. 63±0. 88 0. 93±1. 00 ö ö

5 级 F ifth 0. 84±0. 90 0. 98±0. 94 ö ö ö ö

末级 End 1. 06±0. 60 1. 13±0. 64 1. 19±0. 91 1. 18±0. 80 1. 25±0. 85 1. 14±1. 19

　　注: 以上数据除个体数外, 均表示为平均值±标准差。

N o te: T he data in the tab le are average value ± standard division excep t num ber.

匍匐茎各级间隔子的长度变化趋势均为小→大→小, 一般以第 2、第 3 或第 4 级间隔

子为最长, 最末一级间隔子较长, 第 1 级间隔子最短 (表 5)。
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表 5　鹅绒委陵菜间隔子的长度 (cm )

T ab le 5　T he spacer length (cm ) of P oten tilla anserina

间隔子顺序
Spacer

o rdination

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 37)

P. anserina
w ith one sto lon

有 2 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 19)

P. anserina w ith two sto lons

有 3 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 11)

P. anserina w ith th ree sto lons

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 3 条匍匐茎
T h ird sto lon

1 级 F irst 3. 35±1. 68 2. 80±1. 45 2. 46±1. 40 3. 21±1. 35 2. 87±1. 63 2. 21±0. 81

2 级 Second 4. 31±1. 35 3. 99±0. 97 4. 02±1. 23 4. 15±0. 99 4. 20±0. 95 3. 91±1. 21

3 级 T h ird 4. 63±1. 06 3. 84±1. 03 3. 79±1. 24 4. 39±1. 24 4. 59±1. 32 4. 02±0. 74

4 级 Fourth 4. 84±1. 17 4. 76±0. 97 3. 29±1. 39 3. 88±1. 18 4. 71±1. 17 3. 43±1. 30

5 级 F ifth 4. 58±1. 18 4. 23±1. 10 ö 4. 21±1. 44 3. 55±1. 45 ö
6 级 Six th 4. 35±0. 83 3. 84±1. 15 ö 4. 22±1. 33 ö ö
末级 End 4. 28±1. 10 3. 69±1. 04 2. 87±0. 99 3. 65±1. 14 4. 02±1. 54 4. 05±1. 21

　　注: 以上数据除个体数外, 均表示为平均值±标准差。

N o te: T he data in the tab le are average value ± standard division excep t num ber.

2. 3　无性系的能量投资格局

任何生物的能量均有其合理分配, 并通过这种能量使用的协调来促进自身的有效生

存与繁殖。大多数学者用干重来度量生物的能量分配格局, 也有用热量来度量的。表 6 反

映了鹅绒委陵菜不同构件部分的干重分配情况。

表 6　鹅绒委陵菜不同构件的干重 (g)分配

T able 6　T he dry m ass (g) allocation to differen t modules of P oten tilla anserina

有 1 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 37)

P. anserina w ith
one sto lon

有 2 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 19)

P. anserina w ith
two sto lons

有 3 条匍匐茎的
鹅绒委陵菜 (n= 11)

P. anserina w ith
th ree sto lons

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 1 条匍匐茎
F irst sto lon

第 2 条匍匐茎
Second sto lon

第 3 条匍匐茎
T h ird sto lon

基株地上干重
Genet above2

ground dry m ass

0. 146 9±0. 067 0
(37. 11±13. 06)

0. 147 7±0. 078 4
(29. 69±12. 03)

0. 149 5±0. 109 1
(23. 98±10. 67)

基株地下干重
Genet bellow 2

ground dry m ass

0. 080 8±0. 041 0
(20. 50±8. 34)

0. 092 7±0. 041 3
(19. 91±8. 84)

0. 106 3±0. 063 1
(17. 74±5. 59)

基株干重
Genet dry m ass

0. 227 7±0. 098 0
(57. 61±17. 15)

0. 240 4±0. 107 5
(49. 60±17. 73)

0. 258 8±0. 167 2
(41. 72±14. 21)

分株地上干重
Ram et above2

ground dry m ass

0. 051 7±0. 030 6
(13. 61±7. 94)

0. 069 9±0. 072 0
(13. 46±8. 87)

0. 030 8±0. 038 4
(5. 78±4. 84)

0. 053 6±0. 065 5
(7. 37±5. 31)

0. 049 7±0. 042 1
(8. 23±4. 88)

0. 021 7±0. 018 9
(3. 24±1. 73)

分株地下干重
Ram et bellow 2

ground dry m ass

0. 059 8±0. 048 9
(17. 42±8. 37)

0. 048 7±0. 063 2
(8. 87±8. 07)

0. 020 8±0. 016 1
(4. 45±3. 63)

0. 060 9±0. 056 4
(10. 51±6. 69)

0. 050 6±0. 052 5
(8. 26±7. 69)

0. 022 9±0. 015 1
(4. 19±3. 99)

分株干重
Ram et dry m ass

0. 111 5±0. 067 7
(31. 03±13. 07)

0. 118 6±0. 131 7
(22. 33±15. 54)

0. 051 6±0. 049 5
(10. 23±7. 43)

0. 114 3±0. 114 8
(17. 88±9. 26)

0. 100 3±0. 078 1
(16. 48±9. 31)

0. 044 6±0. 029 0
(7. 43±4. 38)

匍匐茎干重
Sto lon

dry m ass

0. 054 0±0. 022 0
(11. 36±7. 51)

0. 057 2±0. 025 6
(12. 02±4. 48)

0. 026 4±0. 0126
(5. 83±3. 88)

0. 049 7±0. 023 8
(9. 20±4. 19)

0. 039 9±0. 022 5
(7. 16±3. 24)

0. 024 4±0. 015 3
(4. 31±2. 08)

无性系干重
Clone dry m ass 0. 392 0±0. 122 0 0. 494 3±0. 167 7 0. 610 0±0. 320 0

　　注: 表中数据均表示为平均值±标准差, ()内的数据为占无性系总生物量的比例, 单位为%。

N o tes: The data in the tab le indicate average value ± standard division. The data in the“()”are the p ropo rtions of differen t mod2

ules to clone to tal dry w eigh t.

由表 6 可以看出, 随鹅绒委陵菜匍匐茎数目的增多, 基株地上、地下部分的干重缓慢
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增加, 占无性系总干重的比例逐渐下降; 整个无性系分株地上、地下部分的干重变化与基

株一致, 逐渐增加, 所占比例也随之增加。尽管每条匍匐茎所占干重及其比例有下降趋势,

但在整个鹅绒委陵菜无性系中匍匐茎的总干重及其比例反而逐步增加。鹅绒委陵菜的匍

匐茎数目增多, 其无性系的总干重有增大的趋势。

3　讨　论

鹅绒委陵菜无性系通过克隆生长 (clonal grow th) 实现了其形态学和生理学个体 (即

分株)数目的增加, 进而与它的遗传学个体 (即基株)能有效地占据相当大的生境面积。鹅

绒委陵菜的分株在生理等方面完全独立以前, 通过其典型的克隆器官——匍匐茎, 相互连

接在一起成一网络系统, 呈现出典型的游击式克隆生长格局 (guerilla pat tern of clonal

grow th) [15 ]。其克隆生长一方面使基株死亡风险降低, 另一方面使整个鹅绒委陵菜无性系

占据大面积生境成为可能, 有利于对资源的摄取和利用。鹅绒委陵菜无性系因克隆生长而

具有的这种拓展性, 使其在植物群落中的竞争力很强[12 ] , 同时也可以躲避环境中更强大

的竞争者。因此, 鹅绒委陵菜无性系表现出的克隆生长特征本身就可能具有重要的生态适

应意义。

鹅绒委陵菜无性系的间隔子长度在各个匍匐茎上均有所不同, 这反映了间隔子作为

典型的克隆器官, 能把各“供养点 (feed site)”, 即获取主要资源的分株[16 ]安置在微生境

(m icrohab ita t) 中适当的微斑块 (m icropatch) 上, 以利于无性系内各分株对资源 (如光照、

水分和土壤养分等)的获取, 具有确定分株和资源获取结构的空间位置的功能。基于上述

原因, 鹅绒委陵菜无性系分株的高度和分株干重有所不同是分株被安置的环境有差异所

致, 这也表明环境异质性 (heterogeneity) 下, 鹅绒委陵菜有表现出一定的克隆生长可塑性

反应的潜力和可能, 在其它匍匐茎委陵菜植物 (如 P oten tilla ang lica 和 P. rep tans)中已得

到证实[17 ]。

鹅绒委陵菜匍匐茎的长度及数目、各级间隔子长度、匍匐茎分支方向、分株数目和匍

匐茎比节间重等克隆生长、形态特征的不同均是对微生境资源差异的反应, 最终的结果是

它对资源利用达到一种最合理状态, 最有利于其后代繁殖、存活, 减少死亡风险, 这亦是一

种选择适应的结果, 是无性系有效地逃避较为恶劣的生境, 同时获取资源的一种生态对

策[18, 19 ] , 并对资源表现出的一种觅养行为, 这也是游击式克隆植物生长格局的一些显著

特征[5 ]。

鹅绒委陵菜匍匐茎干重在整个无性系中占 11. 36%～ 20. 67% (表 6) , 表明匍匐茎除

作为克隆整合过程中营养物质、资源等输送的通道外, 做为一种克隆器官是具有储藏功能

的[20 ] , 它的储藏功能在帮助植物克服环境的时间异质性方面具有一定作用。

在自然条件恶劣的青藏高原, 无性系的死亡风险将会更大。按照克隆植物基株的风险
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分摊原理[21, 22 ] , 基株将风险分摊给更多的无性分株, 方可降低死亡概率, 提高适合度, 在

进化与适应上有产生更多、更大的子代分株的趋势。随着鹅绒委陵菜无性系的匍匐茎数目

增多, 其上的分株数、间隔子数目都增多 (表 2) , 这就使无性系的死亡风险降低。这一情况

也在表 6 中无性系各构件的能量投资格局中得到证实。随着无性系的匍匐茎数目增多, 通

过有效的克隆整合, 基株干重比例降低, 用于繁殖的匍匐茎和分株的干重比例却在增加,

这将促进整个无性系的有效生存和繁殖扩展。

具不同匍匐茎的鹅绒委陵菜无性系地下生物量比例达 32. 23%～ 40. 80% , 高于低海

拔的海岸草甸 (sea sho re m eadow ) 鹅绒委陵菜的地下生物量[14 ] , 这主要是因为高原上昼

夜温差大、光照强烈, 光合积累干物质多, 夜间呼吸消耗少造成地下干物质积累量较大, 同

时也与生长季节末, 鹅绒委陵菜营养物质从植物地上部分大量向地下转移, 进行同化物质

再分配, 为越冬做准备有关。广布于青藏高原各地的鹅绒委陵菜其地下储藏块根特别肥

厚, 含淀粉丰富, 味香甜, 有滋补作用, 可供食用和酿酒[13 ] , 在青海俗称人参果。青南和青

北地区的鹅绒委陵菜块根肥大, 产量高, 品质好。鹅绒委陵菜在青海湿润寒冷地区生活力

极强, 常形成大面积种群, 分布面积可达 340. 57 km 2, 资源量约为 8 514. 15 t [23 ]。可见, 通

过对鹅绒委陵菜能量物质有效分配的研究, 适时、适地地对地下储藏物质有效获取, 有一

定的经济与社会意义。

致谢: 感谢刘建全博士审阅全文并提出宝贵意见。
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